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ABSTRACT 
The research was represent of early exploration information which aim to to know the chemical, 
physical, and microbiological characteristic during meat fermentation. Salt were one of the component of food 
substance which can give the taste, beside which have the ability bacterisidal. Meat fermentation by various 
brain salt concentration was expected will be able to control fermentation process. 
Research was conducted in Microbiological Laboratorium of Centre of Study Food and Nutrition 
(PSPG), Gadjah Mada University, Yogyakarta. The research was early exploration experimental method by 4 
restating and 2 set attemp restating. The various of brain salt concentration conducted by 5 variation. There 
were 15%; 17,5%; 20%; 22,5%; and 25% (w/w), with the control by without salt gift. Characteristic 
fermentation perceived by physical, chemical and microbiologycal. As for physical characteristic perceived by 
change of pH, temperature and Aw. Chemical characteristic perceived by the totally of acid titration, which as 
lactic acid, sugar reduction, the dissolve protein, rate of bioamine which ranked among histamin, salt rate, and 
fat rate. While the microbiological characteristic perceived by totally of microbe, yeast, coliform, bacteria of 
bioamin producer, and lactic acid bacteria. 
Result ofthe research was indicated that the change of pH and totally of acid titration identically, where 
decreasing of pH identic with increasing oftotally acid titration. Its means that this phenomena was influenced 
by sum of increasing oflactic acid bacteria and their metabolic activity. Changing of Aw characteristic along 
of fermentation and sum of brain salt concentration, its may be influenced by depletion from meat. Sugar 
reduction was decreasing along the fermentation time, its consumed by lactic acid bacteria as source of C for 
their metabolic activity. In another hand, dissolve protein was increasing, its indicated that caused of 
degradatin of meat protein by lactic acid bacteria and proteolityc activity of indegenous enzime. While rate 
of bioamines which as histamin will be increase too, its caused of yielding metabolic product by bioamines 
bacteria producer. Dominant of population of lactic acid bacteria on microbiological characteristic and brain 
salt concentration can be handle of coliform population and bioamines bacteria producer, which are decreasing 
on the along time fermentation, 
Key words: brain salt fermentation, lactic acid bacteria. 
I. PENDAHULUAN 
Daging mengandung protein yang tinggi dan 
sejumlah asam aminoi sessensial, vitamin dan 
lemak. Daging juga mempunyai pH antara 5-6,7 
dengan Aw kurang lebih 0,99; kaya akan zat yang 
mengandung nitrogen; karbohidrat (dalam hal ini 
glikogen); kaya akan mineral; serta kelengkapan 
raktor lain yang merupakan kombinasi yang baik 
untuk pertumbuhan mikrobia (Soepamo, 1992). 
Mikrobiologis alami daging sangat 
bervariasi, untuk itu dalam suatu fermentasi daging 
diperlukan suatu pengendaJi agar tidak mengalami 
kebusukan akibat proses degradasi lanjut. 
Pengendali itu adalah dengan penambahan larutan 
garam, dimana garam berfungsi sebagai penyeleksi 
alami terhadap mikrobia yang berperan dalam 
proses fermentasi. Fungsi garam itu untuk menarik 
air baik dalam jaringan daging maupun dalam sel 
mikrobia, sehingga hanya yang bersifat halotoleran 
yang mampu bertahan serta menjadi bakteri yang 
berperan daIam proses fermentasi. 
Untuk itu diperlukan penelitian tentang 
karakteristik fermentasi daging dalam berbagai 
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konsentrasi garam untuk mengetahui perubahan 
peta mikrobiologis dan beberapa karakteristik kimia 
dan fisik selama proses fermentasi. 
Hasil penelitian Sallam dan Sameijima 
(2004) yang meJakukan penambahan garam pada 
fermentasi daging yang dikombinasikan dengan 
sodium laktat organik efektif menghambat proses 
pembusukan. 
Demikian juga hasil penelitian Rinto (2006) 
yang melakukan fermentasi ikan dengan 
penggunaan garam hingga 30 % mampu menekan 
mikrobia proteolitik. Bakteri proteolitik im dapat 
menyebabkan kebusukan bila tidak ditekan. 
Garam merupakan komponen bahan pangan 
yang ada secara alami, atau ditambahkan. Zat im 
akan memberikan sumbangan pada cita rasa bila 
konsentrasinya rendah, sebaliknya pada konsentrasi 
tertentu zat ini juga bisa menunjukan mekanisme 
aktivitas bakterisidal. Mekanisme pengawetan NaCl 
terhadap pangan adalah dengan memecah membran 
sel mikrobia, karena NaCI mempunyai tekanan 
osmotik yang tinggi. Disarnping itu NaCI bersifat 
higroskospis sehingga dapat menyerap air dari 
bahan yang mengaikinbatkan Aw bahan turun, hal 
ini juga mempengaruhi peta mikropbiologis yang 
ada. Selain itu NaCl juga mampu menyerap oksigen 
sehingga mikrobia aerob dapat ditekan. 
U. MATERI DAN METODA 
Penelitian dilakukan di Laboratorium 
Mikrobiologi Pusat Studi Pangan dan Gizi, UGM, 
Y ogyakarta. Materi yang digunakan adalah daging 
sapi paha atas segar yang telah digiling 2 kali. 
Adapun variasi konsentrasi larutan garam yang 
dilakukan yaitu : 15%; 17,5%; 20%; 22,5%; dan 
25% berdasarkan berat per berat (total berat), 
dengan kontrol tanpa pemberian garam, ulangan 
dilakukan 4 kali . 
Adapun fermentasi dilakukan selama 48 jam 
pada subu ruang, tetapi sebelumnya dilakukan fase 
pra-fermentasi selama 6 jam pada suhu 4°C. Selama 
fermentsi dilakukan sampling setiap 8 jam. jadi 
diperoleh 8 titik sampling yaitu pada jam ke 0 atau 
keadaan daging segar, kemudian setelah dilakukan 
pra-fennentasi atau jam ke 6. Sampling ketiga 
dilakukan pada 8 jam fermentasi suhu ruang, 
selanjutnya disebut jam ke 14. Sampling ke empat 
pada jam ke 22 (atau 16 jam fermentasi subu 
ruang). Sampling ke lima dilakukan pada jam ke 
30 atau saat 24 jam fermentasi subu ruang, 
sedangkan sampling ke enam dilakukan p-ada jam 
ke 38 fermentasi. Untuk sampling ke tujuh 
216 
dilakukan pada jam ke 46, terakhir sampling ke 
delapan dilakukan padajam ke 54. 
Proses fermenmtasi daging dalam berbagai 
konsentrasi garam dilakukan dengan mengambil 
daging paha atas yang kemudian digiling 2 kali . 
Setelah pen~lingan dilakukan fase pra fermentasi 
pada subu 4 C selama 6 jam, tujuannya adalah agar 
kondisi fermentasi semua berawal sarna serta uotuk 
menekan mikrobia therrnofil yang mungkin ada 
dalam daging. 
Dalam penelitian ini ada 3 pengamatan yang 
dilakukan yaitu karakteristik fisik, kimia, dan 
mikrobiologis. Karakteristik fisik yang diamati 
adalah pH, suhu, dan Aw. Sedangkan karakteristik 
kimiawi yang diamati adalah total asam tertitrasi, 
gula reduksi, protein terlarut, kadar histamin, dan 
kadar lemak. Untuk karakteristik mikrobiologis 
yang diamati adalah total mikrobia, yeast, coliform, 
bakteri pembentuk histamin, dan bakteri asam 
laktat. 
Metode pengamatan fisik yaitu pH dengan 
pH meter, Aw dengan cawan conway dan suhu 
dengan thermometer. Untuk karakteristik kimia 
yaitu total asam dengan metode titrasi, kadar garam 
dengan metode Kohman, protein terlarut dengan 
metode Lowry et af. (1951), lemak dengan metode 
sokslet. gula reduksi menggunakan 
spektrofotometer dengan metode Nelson-Somogyi 
(Sudarmadji et af. 1984), untuk histamin juga 
menggunakan spektrofotometer dengan metode 
Mahendrata (2003). 
Pengamatan karakteristik mikrobiologis 
dilakukan dengan metode plating menggunakan 
media seJektif, yaitu PCA untuk total mikrobia, 
VRBA untuk kelompok coliform, MEA untuk 
yeast. MRS untuk bakteri asam laktat, dan Niven 
termodifikasi untuk bakteri penghasil histamin. . 
Ill. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Karakteristik Fisik dan Kimiawi 
Karakteristik fisik dan kirniawi yang 
diamati selama proses fermentasi meliputi suhu, 
pH, Aw, total asam tertitrasi yang dihitung sebagai 
asam laktat, protein terlarut, gula reduksi, kadar 
garam, kadar bioamin yang dalam hal ini dihitung 
sebagai histamin, dan kadar lemak 
Pada pengamatan subu terlihat relatif tetap 
berkisar 26,5 - 2~C im merupakan subu ruang 
untuk daerah tropis. Fermentasi spontan dalam 
berbagai konsentrasi garam ini masih menggunakan 
suhu ruang jadi pengaruhnya secara keseluruhan 
dianggap sama. 
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Untuk karakteristik pH yang diamati 
berkisar antara 6,71 - 5,38 pada seluruh larutan 
7 
garam disajikan dalam Gambar 1. berikut ini. 
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Gambar 1. Karakteristik pH Fermentasi Daging dalam Berbagai Konsentrasi Larutan Garam 
Jika diamati lebih jeli terlihat bahwa penurunan pH 
yang terjadi relatif sama. Penurunan karakteristik 
pH juga identik dengan perubahan karakteristik 
asam tertitrasi yang dihitung sebagai asam laktat, 
yaitu berkisar berkisar 0,69 - 1,18 disajikan dalam 
Gambar 2. dibawah. Pada awal fennentasi total 
asam tertitrasi akan meningkat hingga jam ke 46, 
kemudian akan menurun kembali pada jam ke 54. 
Karakteristik pH dan asam yang identik ini diduga 
karena pengaruh aktivitas metabolisme mikrobia 
karena meningkatnya jumlah bakteri asam laktat 
hingga 2 log cycle. Jumlah bakteri asam laktat 
mencapai 106 ketika fermentasi terjadi pada jam 
ke38-46, sehingga hal 1m diduga akan 
mempengaruhi terhadap pH dan total asam teritrasi. 
Hal ini sesuai dengan pendapat Nordal dan Slinde 
(I980) bahwa aktivitas bakteri asam laktat akan 
menghasilkan produk metabolik berupa asam laktat 
sehingga akan mempengaruhi pH dan total asam 
tertitrasi, dimana semakin banyak jumlah bakteri 
asam laktat akan semakin banyak produk metabolik 
yang dihasilkan yaitu asam laktat. 
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Gambar 2. Karakteristik Asam Tertitrasi Fermentasi Daging dalam Berbagai Konsentrasi Lamtan 
Garam 
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Gambar 3. KarakteristikAw Fermentasi Daging dalam Berbagai 
Konsentrasi Larutan Garam 
Karakteristik Aw menunjukan semakin tinggi 
konsentrasi garam dalam larutan akan menunjukan 
Aw yang semakin kecil yaitu dari 0,79 - 0,91 turun 
menjadi 0,75- 0,84 (disajikan dalam Gambar 3. 
diatas). Hal ini diduga karena air bebas yang 
terdapat dalam sistem fermentasi digunakan untuk 
aktivitas enzimatis dan mikrobiologis. Disamping 
itu dari hasil pengamatan menunjukan bahwa 
semakin tinggi kandungan NaCI akan 
meningkatkan drip (keluarnya air dari daging) 
sehingga semakin lama waktu fermentasi akan 
menodrong drip semakin banyak terjadi. Disamping 
itu NaCI bersifat higroskopis sehingga dapat 
menyerap air dari bahan yang mengakibatkan Aw 
bahan turnn. Penambahan garam merupakan 
tahapan penting dalam proses pembuatan petis, 
karena garam berguna untuk menarik air baik dalam 
jaringan daging maupun dalam sel mikrobia 
sehingga dapat menyeleksi mikrobia yang tidak 
dikehendaki yang tidak tahan garam. Garam dapat 
berperan sebagai pengendali aktivitas fermentasi 
jika faktor-faktor lain tetap (Desroier, 1988). 
Karakteristik gula reduksi terlihat trend 
akan semakin menurun selama proses fermentasi 
yaitu dari 2,81- 2,64 % turun menjadi 0,63 - 0,59 
% disajikan dalam Gambar 4. berikut, hal ini 
diduga karena gula reduksi digunakan oleh bakteri 
asam laktat sebagai sumber C. Hal ini dapat dilihat 
dengan mengamati bahwa penutunan jumlah gula 
reduksi sebanding dengan peningkatan jurnlah 
bakrteri asam laktat, hal ini sangat logis terjadi 
karena menurut Soeparno (1992) bakteri asam 
laktat akan mengkonsumsi gula reduksi sebagai 
sumber C · untuk aktivitas metabolisme, 
mempertahankan hidup, dan menghasilkan produk 
metabolik. 
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Gambar 4. Karakteristik Gula Reduksi Fermentasi Daging 
dalam Berbagai Konsentrasi Larutan Garam 
IL" protein terlarut menunjukan trend 
tZlElIZIl j umlah hingga akhir fermentasi yaitu dari 
1..96 - 1,98 % naik menjadi 7,79 - 10,3 % 
lcz;~tm daJam Gambar 5. dibawah). Setelah 
jam ke 46 akan mengalami fase stasioner 
jam ke 56 fermentasi. Hal ini diduga akibat 
~~b<:J' protein oleh mikrobia proteolitik dan 
enzim endogenous proteolitik (Toldra, 1998) 
didaJam daging secara alami mempunyai 
enzim proteolitik, sebagai contoh enzim katepsin 
kaJpain yang mampu mendegradasi protein 
lebih sederhana. Demikian juga menurut 
McKay dan Baldwin (1990) beberapa bakteri asam 
laktat mempunyai kemampuan mendegradasi 
protein. Hal inilah yang diduga menyebabkan 
karakteristik protein terlarut selama fermentasi akan 
meningkat, disamping itu juga dipengaruhi oleh 
mikrobia selain bakteri asam laktat yang 
mempunyai kemampuan degradasi protein. Fase 
stasioner ini mulai jam ke 46 diduga aktivitas 
proteolitik mulai berkurang, disisi lain 
kemungkinan lain digunakan oleh bakteri asam 
laktat untuk aktivitas metabolismenya sehingga 
jumlahnya relatiftetap dan agak menurun. 
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Gambar 5. Karakteristik Protein Terlarut Fermentasi Daging dalam Berbagai Konsentrasi 
Larutan Garam 
Karakteristik jumlah bioamin yang dihitung sebagai 
histamin akan relatif meningkat selama fermentasi, 
dan relatif cukup besar yaitu mencapai 9 - 13,26 
rug / kg. Ini menunjukan perlu pengendalian yang 
cukup serius agar dapat ditekan. Hasil penelitian 
Sara et af. (2000) menunjukan kandungan histamin 
pada daging fermentasi tanpa pengasapan pada 
subu 15°C sebesar 6,5 - 9, 15 mg/kg disajikan 
dalam Gambar 6. dibawah. Karakteristik jumlah 
histamin yang semakin meningkat hingga mencapai 
puncak pada jam ke 46 fermentasi menunjukan 
proses fermentasi yang kompleks, melibatkan 
berbagai aktivitas enzimatis dan mikrobiologis baik 
aktivitas autolisis enzim dekarboksilasi yang ada 
dalam daging maupun enzim mikrobia. Bioamin 
termasuk histamin sedapat mungkin ditekan karena 
akan mengganggu kesehatan bagi orang yang 
mengkonsumsinbya jika terakumulasi cukup 
banyak, karena menurut Silalahi, J dan HutagaJung 
(2000) amin bioaktif bisa berpengaruh terhadap 
susunan syaraf pusat dan terhadap peredaran darah. 
Demikian juga dapat menyebabkan keracunan 
ditandai dengan gejala alergis, gangguan 
pencernaan, sakit kepala dan keseimbangan tekanan 
darah. 
Peningkatan jumlah bioamin yang dihitung 
sebagai histamin 1m perlu ditekan dengan 
menggunakan bakteri asam laktat sebagai kultur 
Terakrediatasi Dikti No. 55IDIKTlIKEP/2005219 
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starter fennentasi untuk menekan jumlah bakteri 
pembentuk bioamin_ Setelah jam ke 46 terjadi 
penurunan hal ini diduga terjadi degra~asi la?ju~ 
pada histamin sehingga akan terural menJadl 
molekul yang lebih sederhana, hal ini akan d-n-a. 
dengan bau yang terbentuk agak busuk yang 
menjadi indol dan NH3_ 
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Gambar 6. Karakteristik Bioamin yang Dihitung sebagai Histamin Fennentasi 
Daging dalam Berbagai Konsentrasi Larutan Garam 
B. Karakteristik Mikrobiologis 
Pengamatan karakteristik mikrobiologis 
meliputi total mikrobia, yeast, coliform, bakteri 
pembentuk histamin, dan bakteri asam laktat. Hasil 
penelitian menunjukan bahwa populasi total 
mikrobia diawal fennentasi masih cukup tinggi 
yaitu mencapai 106 CFU/g (Gambar 16). Ini 
menunjukan bahwa keadaan daging yang digunakan 
sebagai bahan baku fennentasi kurang baik, 
demikian juga penanganan dan kondisi sanitasi di 
tempat penjualan daging, serta Iingkungannya. 
Karakteristik total mikrobia awal sangat 
dipengaruhi oleh penangan dan lingkungan 
9.00 ~·----
8 .50 
II 8 .00 
:c-e ~ 7.50 
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6 .00 
5.50 
(Nurwantoro dan Jariyah, 1994). Tingginycl 
populasi mikrobiologis ini masih memenuhi stand:a:r 
mutu daging menurut SNI 1992 yang mensyaratkaa 
maksimal 0,5 x 106 CFU/g. Diduga tinggin} 
populasi ini berasal dari faktor ekstrinsik (t1 
luar) dan faktor intrinsik (faktor dalam). Fakt« 
ekstrinsik bisa melalui awal penyembel~ 
lingkungan, serta alat penyembeIihan yang 
digunakan, serta saat distribusi ataupun pemasaran. 
Pada Gambar 6. terlihat bahwa dengan berbagai 
konsentrasi garam, terjadi penurunan jumlah totaJ 
mikrobia pada kandungan garam dengan 
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Gambar 6. Karakteristik Total Mikrobia dalam Fennentasi Daging 
pada Berbagai Konsentrasi Larutan Garam 
Jika dilihat pengaruh konsentrasi garam pada 
level 15%; 17,5% dan 20% relatif sama yaitu 
diawal 106 CFU/g kemudian turun menjadi 105 
CFU/g, ini dipengaruhi oleh suhu pra-fennentasi 
yaitu 4°C, kemudian naik lagi menjadi 106 CFU/g 
dan menjadi 107 CFU/g diakhir fennentasi. 
Sedangkan pada klevel konsentrasi garam 22,5% 
dan 25% pada akhir fennentasi turun menjadi 105 
CFU/g. Diduga konsentrasi garam pada level 
tersebut mampu menekan pertumbuhan total 
mikrobia. Setelah penyimpanan 4°C selama 6 jam 
pada fase pra-fennentasi, karaktersitik 
mikrobiologis mengalami penurunan 1 log cyle. 
Hal ini diduga pengaruh cekaman dingin yang 
mampu untuk menghjambat pertumbuhan mikrobia 
akibat suhu dingin dari lingkungan tersebut. Dari 
keseluruhan karakteristik total mikrobia 
menunjukan peningkatan populasi karena adanya 
pertumbuhan mikrobia halotoleran karena 
kandungan garam yang cukup tinggi. 
Karakteristik yeast pada suhu dingin (pra-
fennentasi) relatif tetap (disajikan dalam Gambar 
7. berikut). Tampak bahwa jumlah yeast relatif 
tetap, tidak terpengaruh cekaman dingin tersebut. 
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Gambar 7. Karakteristik Populasi Yeast dalam Fermentasi Daging pada Berbagai 
Konsentrasi Larutan Garam 
Kondisi ini teJjadi diduga karena sifat yeast yang 
sebagian besar sakarolitik dan mampu bertahan 
pada suhu rendah, dimana kandungan glikogen 
daging masih cukup banyak untuk mensuplai 
makanan untuk aktivitas hidupnya, sehingga 
jumlahnya relatif tetap selama fermentasi hanya 
mengalami penurunan di akhir fennentasi. Hal ini 
diduga sumber C dari glikogen daging sudah 
tinggal sedikit sehingga jumlah relatif menurun 
diakhir fermentasi. 
Karakteristik populasi coliform dan bakteri 
penghasil histamin disajikan dalam Gambar 8 dan 
9. Terlihat bahwa relatif menurun pada semua level 
konsentrasi garam di akhir fennentasi. 
Pada level konsentrasi larutan garam 22,5% 
dan 25 % populasi colifonn turun hingga 3 log 
cycle dan bakteri pembentuk bioamin juga 
mengalami penurunan, hal ini berkaitan dengan 
perubahan peta karakteristik mikrobiologis karena 
bergesernya dominasi bakteri Gram negatif ke 
Gram positif. Demikian juga dengan adanya suksesi 
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pertumbuhan mikrobiologis selama proses 
fermentasi dengan konsentrasi larutan garam tinggi, 
diantaranya bakteri asam laktat yang bersifat 
halofil, yang mampu bertahan pada kondisi garam 
tinggi, serta mempunyai kemampuan antagonisme 
terhadap bakteri lain. Bakteri asam laktat selain 
menghasilkan asam laktat, juga memproduksi asam 
asetat, hidrogen peroksida, 
bakteriosiun yang mampu m~~~=1II 
pertumbuhan mikrobia lain. Produk metabolil 
bakteri asam laktat ini mempunyai kemamp:::;llll 
antagonistik terhadap mikrobia lain, 
pertumbuhan coliform dan bakteri 
bioamin turun. 
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Gambar 8. Karakteristik Populasi Coliform dalam Fermentasi Daging pada Berbagai 
Konsentrasi Larutan Garam 
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Gambar 9. Karakteristik Populasi Bakteri Pembentuk Bioamin dalam Fermentasi Daging pada 
Berbagai Konsentrasi Larutan Garam 
Pada level konsentrasi 20%; 22,5% dan 25 % 
populasi coliform dan bakteri penghasil bioamin 
turun hingga 102 CFU/g, ini cukup baik karena 
dapat meminimalkan penurunan mutu yang terjadi, 
karena kedua jenis mikrobia tersebut yang berperan 
dalam proses kebusukan daging. Hal ini diduga 
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pada konsentrasi tersebut mampu menghambat, 
karena garam mempunyai kemampuan mengikat air 
sehingga sel mikrobia mengkerut serta mampu 
meningkatkan tekanan osmosis sehingga sel 
mikrobia mengalami plasmolisis (kehilangan air) 
yang akan berakibat turunnya populasi coliform dan 
bakterti penghasil bioamin. 
Karakteristik populasi bakteri asam laktat 
disajikan dalam Gambar 10. dibawah. Terlihat 
bahwa semua level konsentrasi larutan garam 
mengalami peningkatan hingga 106 CFU/g pada 
jam ke 46 fermentasi. 
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Gambar 10. Karakteristik Populasi Bakteri Asam Laktat dalam Fermentasi Daging pada 
Berbagai Konsentrasi Larutan Garam 
Hal ini diduga bakteri asam laktat halophil yang 
mendominasi populasinya, serta bergesemya peta 
mikrobiologis fermentasi dari bakteri Gram negatif 
ke Gram positif, serta adanya suksesi 
pertumbuhanm mikrobiologis diantaranya bakteri 
asam laktat. Tetapiu pada jam ke 54 turnn menjadi 
105 CFU/g ini diduga berkaitan dengan semakin 
berkurangnya gula reduksi dalam bahan fermentasi 
sehingga kekurangan sumber karbon untuk 
bertahan hidup. 
IV. KESIMPULAN 
Fermentasi daging secara spontan sebaiknya 
dengan penambahan larutan garam, hal ini 
disarankan setelah melihat peningkatan jumlah 
protein terlarut yang terjadi. Jika dilihat dari 
perubahan karakteristik baik fisik, kimia maupun 
mikrobiologis sebaiknya digunakan dengan 
konsentrasi 20%. Hal ini karena pada konsentrasi 
tersebut jumlah coliform dan bakteri penghasil 
bioamin yang notabenme berperan dalam proses 
kebusukan dapat ditekan hingga 102 - 103 CFU/g, 
dilain pihakjumlah bakteri asam laktat relatiftinggi 
hingga 10 CFU/g. Demikian juga dengan 
karakteristik yang lain yang relatif lebih baik tetapi 
dengan kandungan gara, yang tidak terlalu tinggi. 
Untuk lama fermentasi disarankan 
dihentikan padajam ke 46, karena setelah itu terjadi 
penurunan kandungan protein terlarut yang diduga 
digunakan untuk aktivitas metabolisme mikrobia. 
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